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مجمة جامعة حضرموت لمعموم الطبيعية والتطبيقية المجمد ,17العدد  ,1يونيو 2020م

تقويم تغري معدالث رجابث احلراجة ملدينت املكال يف حمبفظت
حضرموث وتأثريهب يف الوسط البيئي

فهد حسن السومحي *

عباد*
جمال أبوبكر ً

فاطمة صالح السعيدي*

نبيمة عبيد باحاره*

الممخص
استند ىذا البحث عمى حصر البيانات والمعمومات عن درجات الح اررة اليومية والشيرية من عام 2000م حتى عام 2017م حيث تم
تحميل تمك البيانات التي تحصمنا عمييا من وكالة ناسا األمريكية عن مدينة المكال لممدة المحددة آنفا ومن خالل المعادالت حيث تم
حساب متوسطات درجات الح اررة اليومية من بيانات معطاة تم رصدىا يوميا لدرجات الح اررة خالل  24ساعة في أوقات متعددة بما يعادل
ثماني مرات باليوم الواحد أي بعد كل ثالث ساعات تتم عممية الرصد لدرجة الح اررة ومن ثم تم حساب المتوسطات الشيرية والسنوية حيث
استخدمت الطريقة اإلحصائية في تحميل البيانات لمحصول عمى متوسطات شيرية وسنوية والتي تَم تدوينيا ورصدىا كنتائج وتبين من
خالل تمك النتائج المتحصل عمييا معرفة مدى التغير الحاصل في معدل درجة الح اررة خالل فترة الدراسة حيث لحظ أن ىناك نسبة زيادة
في معدل تغير درجة الح اررة بالمتوسط الشيري بشكل عام وبنسبة زيادة تتراوح ما بين  0.04إلى  0.07من الدرجة المئوية وعند حساب
المتوسط السنوي تبين أن ىناك أيضا زيادة في معدل درجة الح اررة تتراوح ما بين  0.05إلى  0.20من الدرجة المئوية مما يؤكد أن ىناك
فعال زيادة في معدل درجة الح اررة لمدينة المكال خالل فترة الدراسة وما تعكسو ىذه الزيادة من تأثيرات سمبية في البيئة بشكل عام.
الكممات المفتاحية :تغيرات مناخية ,معدل تغير درجات الح اررة ,المتوسطات الشيرية والسنوية.

المقدمة:

تعد قضية تغير المناخ في اليمن إحدى القضايا البيئيةة

وتحديداً التغير الحاصل في معةدل تغيةر درجةات الحة اررة

ومةدى تأثيرىةةا فةةي الحيةةاة العامةةة مةةن عةةدة جوانةةب ولةةذلك
حظي ةةت باىتم ةةام واس ةةف م ةةن مختم ةةل المنظم ةةات الدولي ةةة
المعنية بالبيئة وخطةر تغيةر المنةاخ العةالمي ممةا زاد تمةك
المنظمةةات قمق ةاً بةةاله األىميةةة فةةي الثمانيني ةات ومنتصةةل
التس ةةعينيات م ةةن الق ةةرن الماض ةةي كم ةةا تعتم ةةد الجميوري ةةة
اليمنية ةةة عمة ةةى المية ةةاه السة ةةطحية والجوفية ةةة الضة ةةحمة فة ةةي

لمةةا لةةو مةةن أىميةةة فةةي واقةةف الحيةةاة مةةن حيةةث التةةأثير فةةي
العديد من القطاعات ذات العالقةة مةن حيةث الزيةادة فةي

معةةدل درجةةات الح ة اررة خةةالل العقةةد الماضةةي واسةةتم اررية
معدل االزدياد في درجات الح اررة إقميميا لما ليا من أثةر
عميق في البيئة بشكل عام ].[3,6
إن العالم اليوم يشيد نموا في معدل تغير درجات

الح اررة بشكل عام وىذا ما تؤكده التقارير والدراسات

التي تصدرىا المنظمات الدولية المعنية بالتغيرات
المناخية وكذلك مؤتمرات قمم المناخ العالمية ].[5

رواس ةةب الودي ةةان حية ةث إن ال ةةيمن تحص ةةل عم ةةى نص ةةل

ما تشيده كثير من المدن العالمية والعربية من تغيرات

كمي ةةة األمط ةةار الت ةةي تس ةةقط عم ةةى ش ةةبو الجزية ةرة العربي ةةة

في المناخ المحمي ليذه المدن جعمتنا نفكر بجدية في

س ةةنويا ويعة ةةزى ذلة ةةك لعوامة ةةل مناخي ةةة تة ةةؤثر مباش ة ةرة فة ةةي
مواسم األمطار في اليمن وليةذا الغةرض جةاح بحثنةا ىةذا
* قسم العموم البيئية  -كمية العموم البيئية واألحياح البحرية – جامعة
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دراسة تقويم أثر تغير درجة الح اررة في مدينة المكال.
كما إن الزيادة في معدل تغير درجات ح اررة األرض

عالميا وكذلك باإلضافة إلى التغيرات المناخية التي
يشيدىا العالم اليوم بشكل عام سول يكون ليا أثر

عميق في البيئة بشكل عام وخاصة في مدينة المكال
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في عدة مجاالت منيا المجال الزراعي ومجال

درجات الح اررة وأرجف الخبراح ذلةك إلةى أن زيةادة انبعةاث

مصادر المياه والصحة وغيرىا .إن ىناك تقمصاً

الغةةازات الدفيئةةة فةةي الغةةالل الجةةوي التةةي وصةةمت إلةةى

ممحوظاً في رقعة المساحات الزراعية يعود ذلك

مسةةتوى قياسةةي خةةالل السةةنة الماضةةية سةةول يسةةرع مةةن

لمجفال بسبب ترك األرض الزراعية من قبل بعض

االحتب ةةاس الحة ةراري المتمث ةةل ف ةةي ارتف ةةاع درج ةةة الحة ة اررة

المزارعين المعتمدين عمى مياه األمطار وأيضا ىناك

السةةطحية المتوسةةطة فةةي الع ةةالم مةةف ارتفةةاع كميةةة ث ةةاني

نقص في المياه العذبة تعود أسبابيا الرئيسية لقمة

أكسيد الكربون وبعض الغازات األخرى في الجو[.]5

التساقط ولمزيادة الحاصمة في معدل درجات الح اررة

وشيدت بعض البمدان العربية درجات ح اررة تخطت

السابقة ومن خالل دراستنا ليذا الحالة وجدنا أن ىناك

الموقف انو كل بضف سنوات أو أشير تحدث تقمبات

كبير وأيضا وجدنا أن ىناك عالقة
فعال
تأثير واضحاً و اً
اً

في درجات ح اررة المياه السطحية األمر الذي يعرل

خالل الفترة الماضية كما تشير بعض الدراسات

الخمسين درجة مئوية خالل األعوام الماضية ,إذ يبين

ارتباط بين معدل زيادة تغير درجة الح اررة و التغيرات

بظاىرتي النينووالنينيا في عمم المحيطات وعمم المناخ,

المناخية التي ليا تأثير واضح وممموس في البيئة

وتدق ظاىرة النينيا بانخفاض درجات الح اررة عن

ومن خالل ذلك الترابط تم تحديد الحمول والمقترحات

معدالتيا في المحيط اليادي .حيث أفادت دراسة

العممية الالزمة لمحد من تمك الظاىرة الخطيرة التي

نشرتيا مجمة Geophysical Research Letters

تعد ناقوس خطر عمى محافظة حضرموت وتحديدا

بان ح اررة األرض يمكن أن تصير أدفأ بمقدار 1.5

عاصمتيا مدينة المكال وىي مجرد إنذار مبكر لدق

درجة مئوية عما كانت عمية أواخر القرن التاسف عشر

بتأثيرىا قد تؤدي إلى حدوث بعض المشاكل البيئية

طفيل في متوسط درجات الح اررة العالمية إلى حدوث

ومنيا موجة الجفال بشكل عام ونضوب أو نقص

كوارث بيئية عمى مستويات مختمفة وال ييدد ارتفاع

حاد لممياه العذبة حيث تعد المياه العذبة أىم الموارد

درجات الح اررة اإلنسان فحسب بل جميف الكائنات

الطبيعية في األرض والجفال يقمل من ازدياد رطوبة

الحية .إن بمدان المنطقة العربية أكثر عرضة لمخطر

ناقوس الخطر لكثير من مدن وقرى حضرموت والتي

وذلك خالل تسف سنوات فقط .يمكن أن يؤدي ارتفاع

التربة ومخزون المياه الجوفية وىذه كميا آثار سمبية

وال سيما خطر الجفال والتصحر فالمنطقة العربية

في البيئة تعود أسبابيا إلى الزيادة الحاصمة في معدل

تعاني بشكل عام من نقصان المياه  ,وتأثير ظاىرة

تغير درجات الح اررة بشكل عام ].[2,3,6

الجفال سيكون لألسل أشد مف درجات الح اررة

وبحس ةةب تق ةةويم مش ةةترك لوكال ةةة ناس ةةا واإلرص ةةاد الجوي ةةة

وبحمول عام  2100م ستصل درجة ح اررة الخميج إلى

الح ة اررة فةةي السةةنوات الخمةةس المقبمةةة بمسةةتويات مةةا قبةةل

وىي مقياس لمرطوبة والح اررة بمعدل  10مرات عن

الثة ةةورة الصة ةةناعية وىة ةةذا يعنة ةةي أن الفت ة ةرة بة ةةين  2014م

الوقت الراىن وتصبح بمدان الخميج غير صالحة

2023م س ة ةةتكون األكث ة ةةر دفئة ة ةاً خ ة ةةالل 150عامة ة ةاً []4

لمعيش بحمول عام 2100م وفقاً لدراسة أجرتيا

البريطاني ةةة واألمريكي ةةة واألم ةةم المتح ةةدة س ةةترتفف درج ةةات

 50درجة مئوية لتتضاعل درجات الح اررة الرطبة

وبحسةةب مةةا ذكةره موقةةف أل .بةةي .دي الروسةةي يبةةدو أن

مجمة  Natureعمى الرغم من أن أكثر تنبؤاتيا

عام  2019م سيحطم األرقام القياسية مةن حيةث ارتفةاع

كارثية ].[5,7
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هدف الدراسة:

تشةةيد محافظةةة حضةةرموت فةةي السةةنوات األخي ةرة ارتفاع ةاً

ممحوظةاً فةةي درجةةة الحة اررة لمدينةةة المكةةال وبنةةاح عمةةى ذلةةك

عباد وآخرون
جمال أبوبكر ً

منطقة الدراسة:

مدينة المكال ىةي عاصةمة محافظةة حضةرموت تقةف جنةوب
الخةةط السةةاحمي لمةةيمن عمةةى شةةاطع البحةةر العربةةي مةةا بةةين

ج ةةاح بحثن ةةا ى ةةذا لغ ةةرض معرف ةةة ى ةةل ىن ةةاك فع ةةال احتة ةرار

خةةط طةةول  49.10درجةةة ودائ ةرة عةةرض  14.33درجةةة

تش ةةيده مدين ةةة المك ةةال خ ةةالل الس ةةنوات األخية ةرة وم ةةا م ةةدى

وتع ةةد المدين ةةة إح ةةدى م ةةدن الجميوري ةةة اليمني ةةة ويوج ةةد بي ةةا

تأثيرىا في البيئة والمجتمف من خالل تقةويم تغيةر معةدالت

مينةةاح بح ةةري مي ةةم و كثاف ةةة سةةكانية تتج ةةاوز نص ةةل ممي ةةون

درجات الح اررة لمدينة المكال وتأثيرىا في البيئة.

نسةةمة وفةةي السةةنوات األخيةرة شةةيدت المدينةةة تطةةو ار ممحوظةةا
ف ةةي الجوان ةةب االقتص ةةادية والحضة ةرية ,والش ةةكل رق ةةم ) 1
يوضح صورة جوية لمنطقة الدراسة.

الشكل رقم (  ) 1يوضح صورة جوية لمدينة المكال
منهجية البحث:

لحسةةاب المتوسةةطات الشةةيرية والسةةنوية لمعةةدل درجةةات

إن الشة ةواىد الي ةةوم بات ةةت ممحوظ ةةة لتغي ةةر المن ةةاخ ف ةةي

الح اررة من خالل العالقتين اآلتيتين أي العالقة األولى

السةةنوات األخيةرة ,بحيةةث أصةةبحت ىةةذه الظةةاىرة تشةةكل

تبةةين عمميةةة حسةةاب المتوس ةةط الشةةيري لدرجةةة الحةة اررة

قمقاً لكثير من مدن العالم ومنيا مدينةة المكةال ,إذ تبةين

أن ىناك عالقة لممشكمة مرتبطة بتغير درجات الحة اررة
التة ةةي فعة ةةال لية ةةا تة ةةأثير واضة ةةح ومممة ةةوس فة ةةي البيئة ةةة,

 ) 1والعالق ةةة الثاني ةةة تب ةةين عممي ةةة حس ةةاب المتوس ةةط

السة ة ة ة ةةنوي لدرج ة ة ة ة ةةة الحةة ة ة ة ة اررة خة ة ة ة ةةالل م ة ة ة ة ةةدة الد ارسة ة ة ة ةةة
المحددة .[ 1,2] ) 2

ولدراسة ىذه المشكمة تم استخدام الطريقة اإلحصائية
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لألعوام من 2000م إلى 2017م.

xm 

جدول رقم (  ) 1يوضح النتائج المحسوبة لمعدل المتوسطات الشهرية والسنوية
لدرجات الحرارة خالل فترة الدراسة من عام  2000م وحتى عام  2017م

السنة

يناير

فبراير مارس إبريل

مايو

يونيو

يوليو أغسطس سبتمبر أكتوبر نوفمبر ديسمبر

المتوسط
السنوي

2000م 25.18 21.11 22.81 26.31 28.25 29.12 28.41 28.34 28.28 24.01 23.18 21.13 21.26
2001م 25.87 22.21 24.01 28.41 28.30 29.18 30.01 29.81 28.32 24.26 23.28 21.35 21.31
2002م 26.04 22.26 24.13 28.48 28.34 29.23 30.12 30.10 28.71 24.71 23.31 21.56 21.36
2003م 26.07 22.32 24.19 28.51 28.38 29.28 30.15 30.13 28.77 24.74 23.36 21.73 21.38
2004م 26.14 22.38 24.27 28.57 28.43 29.34 30.25 30.19 28.82 24.80 23.41 21.81 21.41
2005م 26.20 22.43 24.35 28.63 28.48 29.40 30.31 30.24 28.87 24.88 23.46 21.89 21.46
2006م 26.25 22.47 24.39 28.67 28.53 29.44 30.37 30.31 28.93 24.95 23.52 21.94 21.50
2007م 26.30 22.52 24.46 28.73 28.57 29.49 30.43 30.36 28.98 24.99 23.58 21.99 21.54
2008م 26.37 22.56 24.52 28.79 28.63 29.55 30.49 30.42 29.05 25.02 23.63 22.03 21.59
2009م 26.42 22.63 24.58 28.84 28.69 29.61 30.55 30.45 29.12 25.08 23.69 22.09 21.66
2010م 26.47 22.69 24.64 28.89 28.75 29.67 30.62 30.51 29.17 25.13 23.74 22.16 21.71
2011م 26.54 22.76 24.72 28.96 28.82 29.73 30.68 30.57 29.24 25.19 23.81 22.23 21.78
2012م 26.60 22.82 24.76 29.02 28.87 29.79 30.75 30.64 29.31 25.24 23.86 22.27 21.84
2013م 26.65 22.88 24.82 29.09 28.93 29.84 30.79 30.71 29.35 25.31 23.91 22.33 21.89
2014م 26.71 22.94 24.88 29.14 28.97 29.89 30.84 30.77 29.41 25.37 23.96 22.39 21.95
2015م 26.77 22.96 24.96 29.21 29.02 29.96 30.91 30.83 29.47 25.43 24.03 22.45 22.00
2016م 26.83 23.03 25.01 29.26 29.08 29.99 30.97 30.88 29.56 25.49 24.10 22.50 22.07
2017م 26.91 23.16 25.06 29.34 29.15 30.06 31.05 30.96 29.63 25.57 24.18 22.58 22.14
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في حين أن الجدول رقم  )2يوضح النتائج المتحصل

موض ة ة ةةح بالش ة ة ةةكل رق ة ة ةةم  )2ال ة ة ةةذي يوض ة ة ةةح النت ة ة ةةائج

عمييا لممتوسطات الشيرية لمعدل درجات الح اررة لسنة

المحسةوبة لممتوسةطات الشةيرية ومةن خاللةو يتضةح أن

2000م ومقارنتية ةةا مة ةةف المتوسة ةةطات الشة ةةيرية لمعة ةةدل

ىنة ةةاك فعة ةةال زية ةةادة فة ةةي معة ةةدل تغية ةةر درجة ةةات الح ة ة اررة

لممتوسطات الشيرية من كل عام.

د ارجة ةةات الح ة ة اررة الشة ةةيرية لسة ةةنة 2017م .وكمة ةةا ىة ةةو

الجدول رقم ( )2يوضح مقارنة النتائج المحسوبة لمعدل المتوسطات الشهرية
لدرجات الحرارة في عام 2000م و 2017م
السنة

يناير

فبراير مارس إبريل

مايو

يونيو

يوليو أغسطس سبتمبر أكتوبر نوفمبر ديسمبر

2000م 21.11 22.81 26.31 28.25 29.12 28.41 28.34 28.28 24.01 23.18 21.13 21.26
2017م 23.16 25.06 29.34 29.15 30.06 31.05 30.96 29.63 25.57 24.18 22.58 22.14
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شكل رقم (  ) 2يوضح النتائج المحسوبة لممتوسطات الشهرية لعام  2000م وعام  2017م

بينما األشكال البيانية رقم  3,4,5,6توضح النتائج

كل عام حيث نالحظ أن ىناك نسبة زيادة ممحوظة

المحسوبة لمعدل المتوسطات الشيرية لمعدل الزيادة

في معدل تغير درجة الح اررة لممتوسط الشيري لكل

في تغير درجة الح اررة وىي المدونة بالجدول رقم )1

أشير السنو خالل فترة الدراسة ,إذ تراوحت نسبة

حيث وجد أن ىناك فعال زيادة في معدل تغير درجة

الزيادة ما بين  0.04إلى  0.07من الدرجة المئوية,

الح اررة لممتوسطات الشيرية من كل عام وجميف ىذه

حيث توحي ىذه الزيادة بوجود مخاطر بيئية مستقبال

األشكال البيانية توضح معدل التغير في درجة الح اررة

عمى البيئة بشكل عام وىو ما يتوافق مف النتائج التي

خالل فترة الدراسة لشير يناير حتى شير ديسمبر من

توصمنا إلييا في بحثنا.
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....................

بعد أن استعرضنا معدل الزيادة في تغير درجة الح اررة

الح اررة لممتوسطات السنوية تراوحت ما بين 0.03

لممتوسطات الشيرية التراكمية لكل شير من األشير

إلى  0.20من الدرجة المئوية في العام .وعميو

لفترة الدراسة التي توضحيا األشكال من رقم  )3إلى

واستناداً لمنتائج المبينة في أعاله يتضح أن ىناك فعال

شكل رقم  , )6بعد ذلك سنستعرض معدل التغير

زيادة في معدل تغير درجة الح اررة تشيدىا مدينة

الحاصل لدرجة الح اررة لممتوسطات السنوية الموضحة

المكال في السنوات األخيرة وكما ىو مبين في الشكل

بالجدول رقم  )1وىي موضحة بيانيا بالشكل رقم ))7

رقم  )7الذي يوضح معدل الزيادة في تغير درجة

حيث وجد أن ىناك أيضا زيادة في معدل تغير درجة

الح اررة لممتوسط الشيري التراكمي خالل فترة الدراسة.
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شكل رقم (  ) 7يوضح معدل الزيادة في تغير درجة الحرارة ( درجة مئوية ) لممتوسط الشهري
التراكمي خالل فترة الدراسة من عام 2000م إلى 2017م

االستنتاجات:

نس ة ةةتنتج مم ة ةةا س ة ةةبق أن جمي ة ةةف النت ة ةةائج المبين ة ةةة ف ة ةةي

األشةةكال الموضةةحة فةةي أعةةاله توضةةح أن ىنةةاك زيةةادة

بعةةض الحيوانةةات بسةةبب عةةدم تأقمميةةا عنةةد زيةةادة معةةدل
درجةةة الحة اررة وكةةذلك انتشةةار بعةةض األمةراض واألوبئةةة
وأيضةةا ت ةةؤثر ف ةةي القط ةةاع السةةمكي والس ةةبب يع ةةود إل ةةى

فةةي معةةدل تغيةةر درجةةات الح ة اررة لممتوسةةطات الشةةيرية

ةأثير
الزيةةادة فةةي معةةدل درجةةة الح ة اررة وىةةو يعةةد فعةةال تة اً

الس ةةنوية م ةةن كة ةل ع ةةام والموض ةةحة بالج ةةدول رق ةةم )1

أحةةد األسةةباب أيضةةا المؤديةةة الرتفةةاع معةةدالت درجةةات

لك ةةل ش ةةير م ةةن ك ةةل ع ةةام عم ةةى الترتي ةةب والمتوس ةةطات

حقيقياً في البيئة لمدينةة المكةال .ويعةد التوسةف العم ارنةي

وجميعيا تؤكد أن ىناك نسبة زيادة ممحوظة فةي معةدل

الح ة اررة خاصةةة اسةةتخدام الخرسةةانة المسةةمحة فةةي البنةةاح

تغية ة ةةر درجة ة ةةات الح ة ة ة اررة لية ة ةةذه المتوسة ة ةةطات السة ة ةةنوية

وتحويل األراضي الزراعية إلى مخططات سكنية.

والشةةيرية لكةةل شةةير مةةن كةةل عةةام ,وبشةةكل عةةام تةةوحي
ىةةذه الزيةةادة بوجةةود بعةةض المخةةاطر بيئيةةة مسةةتقبال فةي

التوصيات:

لقد تم تحديد الحمول والمقترحات العممية الالزمة لمحد

عةةدة مجةةاالت منيةةا المج ةةال الز ارعةةي والمةةائي وفق ةةدان

من تمك الظاىرة الخطيرة عمى عاصمة محافظة

كةةذلك حةةدوث ك ةوارث بيئيةةة وانتشةةار ظةةاىرتي الجفةةال

 -1بناح السدود لالستفادة من مياه األمطار في عممية

التنوع الحيوي مما يسةبب اخةتالالً فةي التةوازن البيئةي و

والتصةةحر فةةي منةةاطق متعةةددة وأيضةةا التةةأثير فةةي حيةةاة
021

حضرموت مدينة المكال وىي كاآلتي:

الري لألراضي الزراعية بطرائق حديثة.
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 -2استخدام وسائل مواصالت النقل الحديثة لمحد من

 -6التقيد باالتفاقيات الدولية لممنظمات التابعة لألمم

االنبعاثات المسببة لالحتباس الحراري.

المتحدة لمؤتمرات القمة المعنية بتغير المناخ التي تم

 -3الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة باستخدام آالت

التوقيف عمى العديد منيا مف بالدنا.

 -4نشر التوعية البيئية وتشجيف المزارعين عمى

سكنية وزيادة في رقعة التشجير بالمساحات العامة

توسيف المساحات الخضراح.

وأيضا عدم قطف األشجار بصورة عشوائية.

حديثة لبعض المنشآت ذات العالقة.

 –7عدم تحويل األراضي الزراعية إلى مخططات

 -5استخدام الطاقة المتجددة بدال من الطاقة التقميدية
التي تستخدم الوقود األحفوري.
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Assessment of Temperature Change in Mukalla City in Hadhramaut
Governorate and its Impact on the environment
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Fatima Saleh Alsaeedi
Abstract

This research is based on the inventory of data and information on daily and monthly temperatures from
2000 to 2017, where we analyzed the data obtained from NASA about the city of Mukalla for the
specified period of time. Using equations, the average daily temperature was calculated from the daily
temperature data at multiple times equivalent to eight times a day. Monthly and annual averages were
calculated using statistical methods. The results clearly show the extent of the change in the temperature
rate during the study period. It is noted that there was an increase in the rate of temperature change on the
monthly average in general, this change is ranging between 0.04 and 0.07 degrees Celsius. Calculated
annual temperature averages also increased at the rate of 0.05 To 0.20 degrees Celsius, which confirms
that there is an increase in the temperature of Mukalla city during the study period. The negative impacts
of this increase reflect on the environment in general .
Keywords: Climatic changes, temperature change rate, monthly and annual averages.
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